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چکیده 


کاربرد تنظیم کننده‌های رشد و سورفکتانت می‌تواند روش موّثری برای مقابله با تتش‌هایی مانند آلودگی فلزات سنگین باشد. به منظور بررسی اثر 
تنظیم کننده‌های رشد و سورفکتانت بر رشد و غلظت عناصر و شاخص‌های گیاه‌پالایی در گیاه گلرنگ آزمایشی گلغان‌ای در قالب طرح کاملا تصادفی 
و به صورت فاکتوریل ۴*۴ شامل سه سطح سورفکتانت (شاهد, ۲/۵ و ۵ میلی‌مول در کیلوگرم) و چهار سطح تنظیم کننده رشد گیاه (شاهد, جیبرلیک 
اسید. ایندول استیک اسید و بنزیل آمینوپورین) با سه تکرار انجام شد. نتایج نشان داد اضافه کردن سورفکتانت و تنظیم کننده‌های رشد باعث افزایش 
معنی‌دار وزن خشک اندام هوایی. ضریب تجمع زیستی» شاخص جذب. غلظت و جذب کروم در اندام هوایی شدند. افزدون سورفکتانت باعث کاهش 
غلظت و جذب آهن در غیاب تنظیم کننده‌های رشد شد. اما در حضور تنظیم کننده‌های رشد گیاهی غلظت آهن افزایش می‌یابد. کاربرد ۵ میلی‌مول بر 
کیلوگرم سورفکتانت میانگین غلظت منگنزه مس و روی را کاهش داد. درحالی که اضافه کردن ۲/۵ میلی‌مول بر کیلوگرم سورفکتانت غلظت فلزات را 
افزایش داد. اگرچه افزودن ۵ میلی‌مول بر کیلوگرم سورفکتانت وزن خشک را افزایش می‌دهد اما اثر مطلوبی روی افزایش غلظت عناصر در گیاه ندارد. 
بنظر می‌رسد که استفاده از تنظیم کننده‌های رشد گیاه مقاومت گیاه را به سمیت کروم افزايش می‌دهد که احتمالا از طریق افزایش جذب عناصر است. با 
توجه به نتایج استفاده از سورفکتانت به همراه تنظیم کننده‌های رشد گیاه می‌تواند علاوه بر افزایش توانایی گلرنگ در مقابله با سمیت کروم. گیاه‌پالابی 


را نیز افزایش دهد. 


واژه‌های کلیدی: ایندول استیک اسید. بنزیل آمینوپورین» تویین ۸۰ جیبرلیک اسید» عناصر کم مصرف 


مقدمه 

با افزایش جمعیت کره زمین آلودگی‌های ایجاد شده توسط انسان 
نیز زیادتر می‌شود. یکی از آلودگی‌های خطرناک محبط زیست آلودگی 
خاک توسط فلزات سنگین است. فلزات سنگین به گروهی از فلزات 
(۵۲ عنصر) با جرم مخصوص بیش از پنج گرم بر سانتی‌متر مکعب 
اطلاق می‌شود. برخی فلزات سنگین مانند آهن» منگنزء روی» مس» 
کبالت و مولیبدن برای رشد موجودات زنده ضروری هستند و برخی 
همچون نیکل در سیستم آنزیمی برخی موجودات زنده نقش دارند. در 
این میان فلزاتی همچون سرب کادمیوم. اورانیم» تالیم» کروم» نقره و 
جیوه سمی می‌باشند (۱). فلز سنگین کروم در صنایع فولاده نساجی» 
رنگ‌سازی» صیقل و همچنین به عنوان کاتالیزور در کارخانه‌ها استفاده 
نا( نبا اوه گاها سنا آ‌هتای همتاخ هی 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و دانشیار بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی 
دانشگاه شیراز 

جرمم, تمصع ۵ ۶تصصه فقطاع :اتفصط) 
10.22067/[57.۷734121 :101 


(#- نویسنده مسئول: 


افزايش آلودگی‌های آلی و غیر آلی خاک می‌شود (۱۶). در ایران 
ای اهاز کریع دراوم فله سگم تناها 
افیولیتی وجود دارد و منابع آب و خاک منطقه را آلوده می‌کنده و به 
دنبال آن سلامت انسان و محیط زیست را با خطر مواجه می‌کند. 
کروم یکی از مهم‌ترین فلزات سنگین است که در طبیعت با ظرفیت 
های (۶+-۱-) دیده می‌شود و خطر سمیت آن نیز اصولا به وضعیت 
اکسیدی آن بستگی دارد (۱۰). به عنوان مثال**07 به عنوان یک 
عنصر ضروری برای متابولیسم گلوکز و لیپید و به عنوان یک 
کوفاکتور برای افزایش فعالیت انسولین است (۲) اما **0 با حلالست 
بیشتر از**» فلزی سرطان‌زا است و موجب بافت مردگی برونشیت؛ 
آسم و درماتیت در انسان می‌شود (۱۵). کروم حتی در غلظت‌های 
پایین نیز خطرناک است و گیاهان را با کاهش جوانه‌زنی بذر. کاهش 
رد ریشه وساقهه واگاهن فزلید ماده شک مواخه سی کته 1۱۸ 
این اختلالات در رشد گیاه ممکن است ناشی از اختلال در فرآیندهای 
فیزیولوژیک طبیعی مثل فتوسنتز, نسبت آب. عناصر غذایی» و 
فعالیت‌های آنزیمی توسط 0۳۹ باشد (۲۲). 

خاک تمایل زیادی به ارتباط و تشکیل کمپلکس با فزات سنگین 
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و کاهش حلالیت آنها دارد. به منظور از بين بردن این محدودیت و 
افزايش دسترسی فلزات سنگین استفاده از تیمارهای شیمیایی امیدوار 
کننده است (۸). اخیرا محققان زیادی کارایی سورفکتانت‌ها را در 
حذف ترکیبات آلی و فلزات سنگین مورد مطالعه قرار داده‌اند. 
بورفکتانت‌ها یمول ترکیبات الی هست که دازای گنروه‌های 
هیدروفوبیک (آبگریز) و گروه‌های هیدروفیلیک (آیدوست) هستند که 
باعث افزایش حلالیت فلزات سنگین در محلول آبی و تسهیل جذب 
آنها به ترکیبات آبگریز می‌شود. سورفکتانت‌ها بر اساس نوع بار گروه 
های عامل تقسیم بندی می‌شوند. سورفکتانت‌های غیر یونی در 
قسمت سر خود بی‌بار هستند. اگر بار منفی باشد سورفکتانت آنیونی و 
اگر مثبت بود سورفکتانت کاتیونی و گاهی قسمت سر دارای هر دو بار 
مثبت و منفی است که به آن آمفوتریک می‌گویند (۲۷). استفاده از 
سورفکتانت می‌تواند جذب فلز روی سطح خاک را کاهش داده و 
مقجب قخرگ تشخ آنبا شود (۲۳) .اما استفاده ازاسورفکانت‌های 
کاتیونی به علت جذب توسط بار منفی رات خاک مناسب نیست. 
سورفکتانت‌ها جذب فلزات از خاک را بهبود می‌بخشند (۵) پس می 
توانند به منظور گیاه پالایی مورد استفاده قرار گیرند. بنظر می‌رسد که 
فلزات سنگین عمدتا از طربق ترکیب با پراکسیدهای مرتبط با 
سورفکتانت و تبادل یونی از خاک حذف می‌شوند (۲۶). بررسی 
پالايش مس کادمیوم و سرب از خاک با استفاده از سدیم دو دسیل 
سولفات آنیونی» سدیم دی اکتیل سولفو سوکسینات آنیونی و تریتیبون 
غیر آنیونی نان داد که سدیم دو دسیل سولفات موثرترین 
سورفکتانت در برطرف کردن آلودگی فلزات بود و پالایش مس» 
کادمیوم و سرب را به ترتیب ۰۵/۵ ۲۸/۸ و ۲۹/۱ برابر افزایش داد 
(۲۹). تویین ۸۰ یک سورفکتانت غیر یونی است که برای افزایش 
حلالیت ترکیبات آلی استفاده می‌شود. این سورفکتانت به علت 
پتانسیل حلالیت بالاء قیمت نسبتا ارزان و قطبیت مناسب است (۱۳). 
بررسی اثر گیاه پالایی به همراه سورفکتانت در شرایط مختلف و 
تعیین سطح بهینه آن برای گیاه پالایی حائز اهمیت است (۷). 

امروزه محلول‌پاشی برگی عناصر غذایی» آمینو اسیدهاء اسید 
هیومیک» اسید فولویک» عصاره جلبک‌های دریایی و تنظیم کننده‌های 
رشد گیاهی مثل جیبرلیک اسید. ایندول استیک اسید و بنزیل 
آمینوپورین با اهداف مختلفی همچون افزایش محصول کاهش مواد 
شیمایی مضر و افزايش مقاومت گیاه در تنش‌های شوری» خشکی و 
فلزات سنگین مورد استفاده قرار می‌گیرند. تنظیم کننده‌های رشد 
گیاهی که در حال حاضر در دنیا دارای کاربردهای عملی متعدد و مهم 
در کشاورزی هستند شامل اکسین‌هاء سایتوکینین‌هاء جیبرلین‌ها 
آبسزیک اسید. براسینواستروییدها و جاسمونات‌ها هستند (۲۴). این 
مواد دارای طیف وسیعی از اثرات بر گیاهان هستند و فعالیت آنها 
بستگی به غلظت مورد استفاده و عوامل محیطی دارد (۱۲). این 
ترکیبات به عنوان فرستنده‌های شیمیایی برای تنظیم فرآیندهای 


فیزیولوژیکی طبیعی گیاهان» باعث افزایش پایداری گیاه در برابر 
تنش‌های زیستی و غیر زیستی و کاهش اثر سمیت فلزات سنگین بر 
روی گیاهان می‌شوند (۲۰). کاربرد بیولوژیک تنظیم کننده‌های رشد 
ام رای سفنت کریع در گاهان را دنل که که اه لاه 
وسیله حفظ تعادل هورمونی گیاهان تحت تنش فلزات سنگین است 
(۱۹). جیبرلیک اسید یکی از مهم‌ترین تنظیم کننده‌های رشد است که 
پاسخ گیاهان را به تتش‌های بیرونی محیطی تنظیم کرده و تعدادی از 
ژن‌های تحریک کننده تتش را کنترل می‌کند (۲۸). جیبرلیک اسید 
تنش کروم را با بهبود سطح آنتی اکسیدان‌ها و پایداری فعالیت آنزیمی 
برای جذب نیتروژن باعث افزايش رشد گیاه می‌شود. بنابراین ممکن 
است کاربرد خارجی جیبرلیک اسید باعث تنظیم تعادل هورمونی 
داخلی گیاهان در وضعیت تنش کروم شود و به دنبال آن باعث بهبود 
رشد و عملکرد گیاه مورد نظر شود (۳۲). فراواتترین اکسین طبیعی 
ایندول استیک اسید است. ایندول استیک اسید طویل شدن سلول 
گیاهی» آغاز ریزش جانبی و رشد و نمو گیاهان را تحت تأثیر قرار 
می‌دهد (۶). بنزیل آمینوپورین جزو سایتوکینین‌ها بوده که به عنوان 
مفیدترین و موّثرترین سایتوکینین جهت تکثیر شناخته شده و می‌تواند 
غالبیت انتهایی را کاهش و باعث جلوگیری از افزایش انتهایی روی 
جوانه‌های جانبی و تحریک تکثیر شاخساره‌های جانبی از این جوانه‌ها 
شود (۵). با برگ‌پاشی تنظیم کننده‌های رشد مانند ایندول استیک 
اسیده بنزیل آمینوپورین و سالسیلیک اسید. جذب سرب توسط گیاه 
ذرت به طور معنی‌داری افزایش یافت (۲۲). اضافه کردن تنظیم 
کننده‌های رشد یکی از روش‌هایی است که باعث افزایش کارایی گیاه 
پالایی گیاهان و افزایش تحمل گیاه به تتش می‌شوند (۱۶). به طور 
کلم میک اسکآبیفاده از نیم ههام رت در کیاه با 
کروم نیز موّثر باشند. 

در میان روش‌های بیولوژیکی گیاه پالایی یک روش موّثر سازگار 
با محیط زیست است که اساس آن استفاده از انرژی خورشیدی است. 
در سال‌های اخیر استفاده از گیاه پالایی به همراه ساير افزودنی‌ها 
(مواد) مورد توجه محققان قرار گرفتنه است (۱۷). گلرنگ 
( مس ک ۱۳۱۵۱۵۲ واه ۳)) یک گیاه اقتصادی است که در قدیم 
از گل آن به عنوان یک منبع رنگ برای رنگ‌آمیزی غذا و پارچه 
استفاده می‌شده است. بعدها از آن به عنوان روغن خوراکی» غذای 
حیوانات مانند پرندگان» استفاده‌های دارویی و سوخت‌های زیستی 
مورد استفاده قرار گرفته است (۳۵). مطالعات نشان می‌دهد که سطح 
آستانه اسیب گیاه گلرنگ در خاک‌های آلنوده یه فلت رات سگیه. ۶ 
میلی‌گرم در کیلوگرم است و برای کاشت آن در خاک آلوده به فلزات 
مشگیم باید اقتامات کفرلن متاشت هون اسفاده اداضلام تمه 
ها اتسام شود (۲۱ این مطالمه غمتنا بر هو نیع از اسلا کسته‌ها 
تمرکز دارد تنظیم کننده‌های رشد و سورفکتانت تویین ۸۰ این 
مطالعه در درجه اول پتانسیل گیاه پالایی گلرنگ در خاک آلوده به 


اثر برخی تنظیم کننده‌های رشد و سورفکتانت بر گیاه گلرنگ در خاک آلوده به کروم ۱۵۷ 


۹ کننده‌های گیاهی 9 استفاده همزمان تنظیم کننده‌های رسد 9 
سورفکتانت را مورد ارزیابی قرار می‌دهد. 


مواد و روش‌ها 

جهت انجام این پژوهش از لایه ۰ تا ۳۰ سانتی‌متر خاک از سری 
دانشکده کوی اساتید واقع در استان فارس منطقه باجگاه با عرض 
جغرافیایی ۲۹ درجه و ۴۴ دقیقه و ۵۰ ثانیه شمالی و طول جغرافیایی 
۲ درجه و ۲۴ دقیقه و ۱۰ ثانیه شرقی با نام علمی ,60«ندط ,عصل۳ 
00 م۲۱۵1 ,12656 ,(08ا62162760) تهیه شد. خاک هوا 
خشک شده و از الک دو میلی‌متر عبور داده شد و برخی ویژگی‌های 
فیزیکی و شیمیایی آن اندازه‌گیری شد. بافت خاک با روش هیدرومتر 
(4)۱۱ مقدار پ‌هاش در خمیر اشباع به وشیله هاش مشر قابلیست 
هدایت الکتریکی در عصاره اشباع به وسیله هدایت‌سنج الکتریکی 
(۳۱). ماده آلی به روش اکسایش با بی‌کرومات پتاسیم و تیتر کردن با 
فروسولفات آمونیوم (4)۳۰ غلظت آهن» روی. مس و منگنز به روش 
عصاره‌گیری با دی تی پی | (۲۵) اندازه‌گیری شد (جدول ۱). 

آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی و به صورت فاکتوریل ۴۳ 
شامل سه سطح سورفکتانت (شاهد, ۲/۵ میلی‌مول در کیلوگرم و ۵ 
میلی‌مول در کیلوگرم) و چهار سطح تنظیم کننده رشد (شاهده 
جیبرلیک اسید ایندول استیک اسید و بنزیل آمینوپورین) با سه تکرار 
و تعداد نهایی ۲۶ گلدان انجام شد. سورفکتانت غیر یونی تویین ۸۰ 
(متدعاممجمصه صفاناتمر ام‌راع ممعآوطاع(۳۵1) با فرمول 


شیمیایی 611,206 و وزن ملکولی ۱۳۱۰ گرم بر مول تهیه شد 
(۲). پس از اعمال تیمار سورفکتانت یک کیلوگرم خاک عبور یافته از 
الک دو میلی‌متر در هرکدام از گلدان‌ها ريخته شد و به منظور جبران 
و 
مد بدین عنورت که« یلی گرم تیشروژن در گیل وگزم خاک از 
ایغ آوره ۴۳ دض 1۰ میا کر نگ درک گرم ای از میم 
سولفات منگنزه ۵ میلی گرم روی در کیاوگرم خاک از منبع سولفات 
روی» ۲/۵ میلی‌گرم در کیلوگرم خاک آهن از منبع سکسترین آهن ۶ 
درصد و ۲/۵ میلی گرم در کیلوگرم مس از منبع سولفات مس به خاک 
ضافه شد. کل گلدان‌ها در سطح ۵ میلی‌گرم در کیلوگرم با کروم 
۱ 
انکوباسیون نمونه‌های خاک با آب مقطر استریل در حد ظرفیت مزرعه 
نگهداری شد. بذرهای گلرنگ از رقم گلدشت ( 00۳10004 
مس 601013:45/) پس از ضدعفونی با هیپوکلرید سدیم ۱۰ درصد. سه 
بار با آب مقطر شست و شو داده شد و برای کاشت آماده گردید. در 
هر گلدان پنج بذر گلرنگ کاشته شد. گلدان‌ها در گلخانه با شدت 
روشنایی ۱۰۰۰۰ لوکس و ۱۰:۱۴ ساعت دوره روشنایی و دمای ۱۵- 
۸ درجه سلسیوس نگهداری شدند و روزانه با آب مقطر در حدود 
ظرفیت مزرعه با وزن کردن هر گلدان و افزودن آب مقطر آبیاری 
شدند. تیمار تنظیم کننده‌های رشد به صورت محلول‌پاشی در سه 
مرحله ۲۰ ۲۰ و ۴۰ روز با غلظت یک میلی‌مولار پس از کاشت 
اعمال شدند. 


جدول ۱- برخی ویزگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده 
01 60 عظ) 0۶ ی‌ناونه)هجصل اهتصمیل 0صه افاوردانر مصصمو -1 12016 


مقدار اتعریف 
ملظ 


لوم رسی شنی 
دم رماه 5200 


1.6 
215 


13 


ویژگی 
روت ۱9۱ 
کلاس بافت 
25 اوتتتارع] 5011 
آسیدیته 
01 
قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع (دسی‌زیمنس بر متر) 
(اتصدعل) ۳ 
ماده آلی 
9 
آهن قابل عصاره گیری بادی تی پی | (میلی گرم درکیلوگرم) 
(ع.عصه ۲۵ 26]2016 1۳۸[ 
روی قابل عصاره گیری بادی تی پی | (میلی‌گرم درکیلوگرم) 
( ع.ع۳) 2 ماصامام۵02 1۳۸[ 
مس قابل عصاره گیری بادی تی پی | (میلی‌گرم درکیلوگرم) 
( ع.عصه) بن 2016امه 1۲۳۴۸ 
منگنز قابل عصاره گیری بادی تی پی | (میلی گرم درکیلوگرم) 
(( ماع ۲ ماطداعهتاه ۲۲۳۸ 


۸ شریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


۰ روز پس از کاشت گیاهان از محل طوقه برداشت شدند و اندام 
هوایی با آب مقطر شسته شدند و در آون با دمای ۶۵ درجه سلسیوس 
تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند و آسیاب شدند. غلظت کروم 
آهن» روی. مس و منگنز در اندام هوایی به روش خاکستر خشک با 
اسید کلریدریک دو نرمال و با دستگاه جذب اتمی مدل ( 2020نط٩‏ 
۸۵۸-0 اندازه‌گیری شد. 

داده‌ها با نرم‌افزار آماری 9.4 ٩۸۵6‏ تجزیه و تحلیل و مقایسه 
میانگین تیمارها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال ۵ درصد 
انجام گرفت. 

برای محاسبه ضریب تجمع زیستی ! (13۸6) از رابطه ۱ استفاده 
شد. شاخص جذب" (1/]) نیز از حاصلضرب ضریب ماده خشک در 
غلظت عنصر در اندام هوایی (میلی‌گرم در کیلوگرم) به دست آمد 
(رابطه ۲). ضریب ماده خشک از تقسیم وزن خشک گیاه به حداکثر 
وزن خشک به دست آمده در آزمایش محاسبه گردید (رابطه ۳) (۳۴). 
غلظت کروم دراه [میل‌گرم در کلیگرم) .... ر 
علظت کروم در کاک [میا‌گرم در کیاوگرج) - صویب تجعمع زیستی 

ون خشک گیاه ۱ ۱ 
۳۳ دک کرک < ضریب ماده خشک 


)۳ غلظت کروم در تیاه »۱ ضریب ماده خشک < شاخص جذّب 


وزن خشک اندام هوایی 

متقابل آنها در سطلح یک درصد بر وزن خشک اندام هوایی اثر معضی 
دار دارند (جدول 4۲ در این آزمایش یک تیمار شاهد بدون آلودگی 
کروم وجود داشت که با توجه به وزن خشک آن (۶/۳ گرم در گلدان) 
آلودگی کروم باعث کاهش رشد وزن خشک شده است. به طور کلی 
کروم در خاک آلوده به علت الکترونگاتیوی بالا با افزایش نفوذپذیری 
شود. از دیگر اثرات کروم در گیاه می‌توان به کاهش هدایت مواد 
تولیدی» محتوای کلروفیل, فعالیت فتوسنتزی و سرعت تعرق اشاره 
کرد که کاهش رشد گیاه را به دنبال دارد (۲۲). گرچه در تیمارهای 
بدون تنظیم کننده رشد سورفکتانت اثر معنی‌داری بر وزن خشک اندام 
باعث بهبود وضعیت عملکرد می‌شود بدین صورت که استفاده از سطح 


املع ممتاهانمصنهعه لهعلع1010ظ -1 
0]۵166[] -2 


۵ میلی‌مول بر کیلوگرم سورفکتانت در تمامی تیمارهای همراه با 
تنظیم کننده‌های رشد وزن خشک را نسبت به شاهد هر کدام به 
صورت معنی‌داری افزایش داد (جدول ۳). طبق گزارشات سورفکتانت 
تویین ۸۰ اثر سمیت بر گیاه ذرت و یونجه نداشته است (۲ و ۷). از 
اثرات تویین ۸۰ که موجب افزایش رشد می‌شود می‌توان به افزايش 
دسترسی کربن برای ریزجانداران و یا افزایش نفوذپذیری ريشه و 
جذب بیشتر عناصر غذایی از خاک اشاره کرد (۱۳). یکی از اشرات 
آلودگی فلزات سنگین به هم ریختن تعادل هورمون‌های گیاهی است» 
پس اضافه کردن تنظیم کننده‌های گیاهی به طور مصنوعی می‌تواند 
راهکار خوبی برای جلوگیری از اثرات منفی فلزات سنگین باشد. طبق 
مشاهدات نیز اضافه کردن تنظیم کننده‌های رشد افزایش رشد گیاه را 
موجب شدند. بیشترین افزايش عملکرد مربوط به برگ‌پاشی جیبرلیک 
اسید است که باعث افزایش ۳/۸۶ برابری میانگین وزن خشک نسبت 
به اه ده سره ایک شید نا راک هحون افزایش کل 
محتوای پروتئین. محتوای کل نیتروژن» جذب آمونیوم. فعالیت نیترات 
رداکتاز و دی هیدرو آسکوربات باعث افزایش رشد گیاه در آلودگی 
کروم می‌شود (۱۹). همانطور که در جدول مشخص است. اضافه 
کردن سورفکتانت به تنهایی افزایشی در وزن خشک ایجاد نکرده 
است. در گزارش آگنلو و همکاران در سال ۲۰۱۶ نیز تویین ۸۰ به 
تنهایی با افزایش نفوذپذیری ريشه منجر به اعمال سمیت در گیاه و به 
دنبال آن اثر منفی بر رشد گیاه می‌شود (۳)؛ اما می‌توان با استفاده توام 
سورفکتانت و تنظیم کننده‌های رشد شرایط را برای رشد گیاه مناسب 
کرد. 


غلظت و جذب کروم اندام هوایی 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس (جدول ۲) سورفکتانت تنظیم 
غلظت و جذب کروم در گیاه دارند. طبق گزارش اصیلیان و همکاران 
(۷) اضاقه کردن سطوح سورفکتانت تا سطح چهار میلی‌سول بر 
کیلوگرم موجب افزایش غلظت و جذب سرب در اندام هوایی و ریشه 
شد. در پژوهش حاضر نیز اضافه کردن سطوح سورفکتانت باعث 
افزايش معنی‌دار غلظت و جذب کروم شد (جدول ۴). با اضافه کردن 
سطح پنج میلی‌مول در کیلوگرم سورفکتانت نسبت به سطح پایین‌تر 
آن افزایش معنی‌داری در غلظت کروم مشاهده نشد اما باعث افزایش 
معنی‌دار جذب کروم شد که به علت افزايش وزن حاصل از اضافه 
کردن ۵ میلی‌مول بر کیلوگرم سورفکتانت است (جدول ۳). اضافه 
گردن فظيم کسده‌هاش ره یاعف افوایش معت‌دار میانگین غلطة و 
جذب کروم اندام هوایی شدند. از بین تنظیم کننده‌های رشسد برگ 
پاشی ایندول استیک اسید میانگین غلظت و جذب کروم را به ترتیسب 
۵ و ۷/۶ برابر کرد. شفیق و همکاران (۳۲) نیز گزارش کردند که 


برگ‌پاشی برخی تنظیم کننده‌های رشد همچون سالسیلیک اسید 
باعث افزایش جذب سرب اندام هوایی شد. در گیاه آفتابگردان نیز 


اثر برخی تنظیم کننده‌های رشد و سورفکتانت بر گیاه گلرنگ در خاک آلوده به کروم ۱۵٩۹‏ 


برگ‌پاشی سیتوکینین علاوه بر افزایش رشد گیاه غلظت فلز سنگین 
اندام هوایی را به طور معنی‌داری افزايش داد (۲۷). 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس اثر سورفکتانت» تنظیم کنننده‌های رشد و اثر متقابل آنها بر برخی خصوصیات اندازه‌گیری ده 
٩01۱6 ۵‏ 0 0و6 0ص اماهام۲ ۵۲اه مهار ماه هد 0 امه ۵۴ ۸۸۱۷۲۵۲۷۸۵ 0۲ وااباوع] -2 12016 


نیت ۱۱۷۰۱۱۱ 
خطا سورفکتانت* تنظیم کننده‌های رشد تنظیم کننده‌های رشد ‏ سورفکتانت منابع تغییرات 
۱۳_9۵ امد ]و 0 500۲۵۵ 
۱ 
1۱5 عع‌عصحط 
ت درجه آزادی 
6 3 2 6۵۳۵۵[ 
۳200۳( 
00301 2 ۳ 7 زن خشک 
643 109 153 ِ« 
2 ۲[ 
.11 ۱ غاظت 
108 854 180 1 کروم 
ممتاج۵ع0 0 
265 ذب 
32108 5347 22475 جذب کروم 
مامت تن 
119612 اد اد اد غلظت 1 , 
"850020 104۹9134 "*18 ۱ هن 
۲۶ 
0459 ضریب تجمع زیستی 
283 242 ۱ لممزعم(0زظ 
متا همه 
0 
ِِ 92 1 4937 شاخص جذب کروم میانگین مربعات 
ملمامن تن وتها0٩‏ ۱۷۲2 
20۳029 ۱ [ تا 
0039( 1919020 3138 جذب ان 
معلمامرا ۲۵ 
170 ‌# + غلظت منگنز 
ومع 639 856 ۱ 
00 1۷ 
2135 اد رد اد ذب منگنز 
32304 537320 124 تن 
عقاو ۷۲۱ 
144 ‌# ار غلظت 
948 500 2489 ۱ ای 
م۵ ۲ 
865 ۱ ذب 
1911 6427 7426 ۰ 
ملقامود تن 
288 غلظط 
639 347 18465 ۱ ۳ 
"7:7 
1069 » ود اد ذب 
32163 9359 891 9 
عقاو 7۳ 
** معنادار در سطح ۱ درصد. * معنادار در سطح ۵ درصد 
0 ۸ اصممتلنصو نک ,166 اه اصم‌تللموز5 ۳ 
جدول ۳- اثر سطوح سورفکتانت و تنظیم کننده‌های رشد بر وزن خنسک اندام هوایی (گرم در گلدان) 
(اامم.ع) اطوته ۲ ول اممطی جن وماهلناعع: طا ماع اصوام 40صح ولع۷ع۱ اهها‌هسه 0۲ ععصعن ۲/1 -3 12016 
میانگین بنزیل آمینوپورین ایندول استیک اسید جیبرلیک اسید ناهد سورفکتانت (میلی‌مول در کیلوگرم) 
۵ 0۱۱6 مصتصصع آرمصهظ..۰.۰ مه »تاععع 0۱6 .۰ 200 مناممهاهانی... مصاجم (ع.امصصصن اصها‌داسه 
2-300( 002399300 239930( 03300 0۳3210 0 
1.301 920 1 1350 1986 3300 002 25 
39۸( 190 6332 00 2330( 5 
2168 2.2۸ 2.97۸ 0۳2110 ميانگین 
جهع۷ 


در هر ستون و ردیف اعدادی که دارای حروف مشابهی هستند از نظر آماری در آزمون دانکن معنی‌دار نیستند. 


۰ ۵ظ۲2 مامتااناج فرصه‌صننا رها اصمعلن رلاجم‌ز/نصونه امه متج تعااع1 مصصقو مط پرطا ۲۵۱10۷97۵۵ عصهع]۷( 


۱۶۰ 


نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره 1. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


جدول 6- اثر سطوح سورفکتانت و تنظیم کننده‌های رشد بر غلظت (میلی‌گرم در کیلوگرم) و جذب کروم (میکروگرم در گلدان) اندام هوایی 
0ص ( ماع ممتامنمععمی صستصمیه وتاممطو ون ممادانوع ۲‏ منم )هام فصه معا )صها‌هسته ۵ ععصمنظ] -4 عا0او]1 


)۵.۵۵ مامت 
ميانکین ‏ بل موادت ریندول استیک السید ‏ جیبرلیک اسید ‏ ی سور (میلی‌مول ر 
]۷ ات ی 0 26606 100016 ی 000 م1 کیلو و # 
4 ۰ 262111 11۳1 
1365 956 206 ۱۳۹ 996 0 ات روم 
211۸ 211 18.9 2050 20920 25 ۲ 2 
18.8۸ 2492 212 19.6 940 5 (میلی‌گرم در کیلوگرم) 
0 متا نامهطمع 0 
195۸ 203۸ 181۸ 1345 3 رایع 
1 
1090 191 170 100 7330 0 
2728 26 256 26 1200 25 جذب کروم 
962۸ 1009 143 122 517 5 و 
۹ ِ ِ 9 (میکروگرم در گلدان) 
۸ 4 6194 569۸ 818 بانگین 9۹ 
۱ (۸۵.۵0) 


در هر ستون و ردیف اعدادی که دارای حروف مشابهی هستند از نظر آماری در آزمون دانکن معنی‌دار نیستند. 
باکع موجه مام‌تااتاجط فرصه‌صنا پوطا احمعلن رااجم‌ز/نصعنه امه متج تعااع1 فقو فص برطا 1۵11090/6۵ فصعع]۷ 


ضریب تجمع زیستی (1۸6) و شاخص جذب (1[1) کروم 
طبق نتایج تجزیه واریانس سورفکتانت» تنظیم کننده‌های رشد و 
اثر متقابل آنها در سطح یک درصد بر ضریب تجمع زیستی و شاخص 
جذب کروم اثر معنی‌دار دارند (جدول ۲). مطابق جدول ۵ به‌ترتیب 
اضافه کردن سطح ۲/۵ و ۵ میلی‌مول بر کیلوگرم سورفکتانت باعث 
افزایش معنی‌دار به ترتیب ۵۵ و ۲۹ درصدی میانگین ضریب تجمع 
زیستی شده است. همچنین با اضافه کردن تنظیم کننده‌های رشد 
ضریب تجمع زیستی نسبت به میانگین شاهد افزايش معنی‌داری 
مشاهده شده است. برگ‌پاشی تنظیم کننده رشد ایندول استیک اسید 
و کاربرد خاکی پنج میلی‌مول سورفکتانت در کیلوگرم باعث بیشترین 


شاخص جذب کروم در گیاه شدند و کمترین شاخص جذب مربوط به 
گیاه بدون برگ‌پاشی تنطیم کننده رشد و کاربرد خاکی پنج میلی‌مول 
کات ایس فان ینت سل ختف فا 
کی زان خاک یه با ترجه ند ول هط کتا‌های ردو 
سطوح سورفکتانت باعت افزایش معنی‌دار میانگین شاخص جذب 
کروم نسبت به میانگین شاهد شده است. صلحی و حاج عباسی نیز 
گزارش کردند در آلودگی سرب و روی به ترتیب استفاده از دی اتیلن 
ترعن آهین پنتا استیک اسید (121۳۴۸) و کود کمپوست شده باعث 
افزایش شاخص جذب فلز سنگین در گیاهان آفتابگردان و کلزا می 
شود (۲۴). 


جدول ۵- اثر سطوح سورفکتانت و تنظیم کننده‌های رشد بر ضریب تجمع زیستی و شاخص جذب کروم 
هی ممتاهاصصوه آهنعماماه و صتصهم و ههام۲ )۱۵ اصهار مضه وامع۱ )صوی مسی ان ععصهت ۲ -5 12016 
6 ۷۵)۵16 20 


میانگین بنزیل آمینوپورین ایندول استیک اسید جیبر لیک اسید 
هی 


مصتصصه 16۳02۲۱ 


۱/۹3 0 6 100016 1 
۱۱۵ 200 
2.1۳ 1.996 0ج 11 2-60 
2( 1-922 2-20 1-020 
۳۳/۹ 1-913 1-312 2-9120 
2-90۸2 0 2-24۵ 
1510 12160 2-60 13/60 
4021 1-9 ۳/3۰ 2-370 
133142 11-00 2122 19120 
۳/00 918۸2 32 


فکتانت ۵ 
شاهد سور (میلی‌مول / 
00001 کیلو گرم) 
۱ 
2,60 0 ضریب تجمع زیستی 
41820 25 آمعنوم(0: 
1«330 ‌ ممتاحبصتاعع2 
ووم 2 میانگین املع 
20( 
1096 0 تشن طزت 
10 25 6ص ملمام ۲ 
00.116 5 
1218 ميانگین 
۱/۹۹۹ 


در هر ستون و ردیف اعدادی که دارای حروف مشابهی هستند از نظر آماری در آزمون دانکن معنی‌دار نیستند. 
اکع موجه مام‌تاااجط فرصهه‌صننا پوطا اصمعلن رااجمز/نصعنه امه مته تعااع1 فقو فص برطا ۲۵11090/6۵ فصعع]۷ 


اثر برخی تنظیم کننده‌های رشد و سورفکتانت بر گیاه گلرنگ در خاک آلوده به کروم ۱۱۶۱ 


غلظت و جذب آهن اندام هوایی 

یکی از خطرات خاک‌های آلوده به کروم دخالت در جذب و انتقال 
عناصر غذایی ضروری مثل آهن منگنز, فسفر مس و روی است 
(۲۶). طبق جدول ۲ سورفکتانت در سطح یک درصد بر غلظت آهن 
اه موی وی ای با تایتهن دارم ب عتت هی ات شهراب 
نداشت. استفاده از سورفکتانت باعث کاهش معنی‌دار غلظت آهن اندام 
هوایی شد. اصیلیان و همکاران (۷) نیز گزارش کردند اضافه کردن 
سورفکتانت اثر معنی‌داری بر جذب هیچکدام از عناصر کم مصرف 
پات و ی فر کی مرها باق که ایت سم ها ترجه 
به جدول ۴ سورفکتانت باعث افزايش غلظت کروم شده و ممکن 
است در جذب و انتقال آهن دخالت کرده و باعث کاهش غلظت آهن 
در اندام هوایی شود (جدول ۶ تنظیم کننده‌های رشد اثر معنی‌دار بر 
غلظت و جذب آهن اندام هوایی دارند (جدول ۲). هر سه تنظیم کننده 
رشد مورد استفاده باعث افزایش معنی‌دار غلظت و جذب آهن اندام 
هوایی شدند. به عنوان مثال بنزیل آمینو پورین باعث افزایش ۶۰ 
کت فا تکیت غلحات ای انتاش قرای یقت هقی هه 
شده است (جدول ۶). بیشترین جذب آهن مربوط به تیمار ۲/۵ میلی 
مول بر کیلوگرم سورفکتانت به همراه برگ‌پاشی جیبرلیک اسید است 
و کمترین جذب آهن را تیمار ۵ میلی‌مول در کیلوگرم سورفکتانت 
بدون برگ‌پاشی تنطیم کننده رشد را به خود اختصاص داده است. 
ممکن است تنظیم کننده‌های رشد بتوانشد اشر سوء کاهش غلظطت 
عناصر کم مصرف در اثر استفاده از سورفکتانت را کاهش دهند. 


غلظت و جذب منکنز اندام هوایی 

مطابق جدول ۲ سورفکتانت و تنظیم کننده‌های رشد در سطح 
پنج درصد و اثر متقابل آنها در سطح یک درصد بر غلظت منگنز اندام 
هوایی تأثیرگذار هستند. بیشترین غلظت منگنز مربوط به تیمار ۲/۵ 
میلی‌مول در کیلوگرم سورفکتانت با برگ‌پاشی جیبرلیک اسید است. 
به‌طور کلی برگ‌پاشی جیبرلیک اسید باعث افزایش ۴۴ درصدی 
میانگین غلظت منگنز اندام هوایی نسبت به شاهد می‌شود. 

طبق جدول ۷ استفاده از ۲/۵ میلی‌مول در کیلوگرم سورفکتانت 
باعث افزایش میانگین غلظت منگنز می‌شود اما غلظت ۵ میلی‌مول 
آن اثر سوء بر غلظت منگنز اندام هوایی دارد و موجب کاهش معنی‌دار 
٩‏ درصدی میانگین غلظت منگنز نسبت به میانگین شاهد می‌شود. 
مطابق جدول تجزیه واریانس سورفکتانت» تنظیم کننده‌های رشد و اثر 
متقابل آنها در سطح یک درصد پر جذب منگنز ار درند (جدول ۲) با 
افزایش سطح سورفکتانت مورد استفاده جذب منگنز نیز افزايش می 
افزایش وزن خشک ناشی از استفاده سورفکتانت باشد چون میانگین 
غلظت منگنز در این سطح کاهش يافته است. استفاده از تنطیم 
کننده‌های رشد باعث افزایش میانگین جذب منگنز شده‌اند و بیشترین 
افزایش مربوط به استفاده از جیبرلیک اسید است که موجب افزایش 
۷ برابری نسبت به میانگین شاهد شده است. طبق جدول ۷ در 
تیمارهای بدون سورفکتانت استفاده از جیبرلیک نه تنها باعث افزایش 
جذب منگنز نشد بلکه آن را کاهش داد. 


جدول "- اثر سطوح سورفکتانت و تنظیم کننده‌های رشد بر غلظت (میلی گرم در کیلوگرم) و جذب آهن (میکروگرم در گلدان) اندام هوایی 
موه 20 (ا.عص ممتاحصجمعصی معا واممطاه من مماهاو )من )صدام فد مها اصد‌مکسه گن معجمت م۲ -6 12016 
(00۲۲.ع) 


میانگین بنزیل آمینوپورین ایندول استیک اسید جیبر لیک اسید 


۱/۹3 ی اه 0 26606 180016 0 
۱۱۵ 200 
294۸ 23612 2-1110 20 
1848 16000636 10600 7/۳۵ 
هرازه 91861 5321 6 
216142 ۱۳۸ 190342 
212۸ 3532270 271020 20020-0 
2132 225300 1944001 اتزرازه 
2564۸ 20 3391-0 2870-01 
219342 26824۵ 33004۵ 


باکعا موجه مام‌تاانامط فرصه‌صننا وا امعلن رلاحمز/نصونه امه متج تعااع1 فقو فص برط 1۵1109۷/6۵ فصعع]۷ 


فکتانت ۵ 
شاهد سور (میلی‌مول ر‌ 
0001 کیلو گرم) 
(-ع.۱مصصص )صم)‌دکسه 
20620 0 غلظت آهن (میلی گرم 
1316 25 ‌ 
295 5 ۱ در کیلوگرم) 
9 جمتاحتامهعع۵ع ۲۵ 
349 میانگین (ع1.ج) 
۱/۹۹ 
14650-0 0 جذب آهن (میکروگرم 
92100 2.3 در گلدان) 
2000۹ 5 9 
3 علقاموت ۲۵ 
8218 میانگین (ا0ع) 
22( 


در هر ستون و ردیف اعدادی که دارای حروف مشابهی هستند از نظر آماری در آزمون دانکن معنی‌دار نیستند. 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


اما برگ‌پاشی جیبرلیک اسید و ایندول استیک در تیمارهای دارای 
غلظت و جذب منگنز در اندام هوایی شده اند. در این آزمایش استفاده 
از سورفکتانت به همراه تنظیم کننده‌های رشد (خصوصا جیبرلیک 
اسید) در افزایش غلظت و جذب منگنز می‌تواند کاراتر عمل کند. 


غلظت و جذب مس اندام هوایی 

مطابق جدول ۲ سورفکتانت و اثر متقابل سورفکتانت و تنظیم 
کننده‌های رشد در سطح یک درصد و تنظیم کننده‌های رشد در سطح 
پنج درصد بر غلظت مس تأثیرگذاراند. استفاده از سطوح ۲/۵ و ۵ 
میلی‌مول بر کیلوگرم سورفکتانت در تیمارهای بدون تنظیم کننده 


رشد باعث افزايش معنی‌دار غلظت مس در اندام هوایی نسبت به 
درصد بر جذب مس دارد. به طوری‌که اضافه کردن سورفکتانت و 
تنظیم کننده‌های رشد موجب افزایش معنی‌دار جذب مس شد‌اند 
(جدول ۲). برگ‌پاشی گیاه با بنزیل آمینوپورین باعث افزایش معنی‌دار 
جذب مس اندام هوایی شده است» به این صورت که بیشترین جذب 
مس اندام هوایی مربوط به تیمار ۵ میلی‌مول بر کیلوگرم سورفکتانت 
به همراه برگ‌پاشی بنزیل آمینوپورین است و نسبت به شاهد جذب 
مس را ۱,۲۹ برابر افزايش داده است (جدول ۸). 


جدول ۷- اثر سطوح سورفکتانت و تنظیم کننده‌های رشد بر غلظت (میلی گرم در کیلوگرم) و جذب منگنز (میکروگرم در گلدان) اندام هوایی 
0ص (عا.عص ممتامنجععمی مممممممد] واممطو جهن مماهانوع۲ ج «مرم )صعام 0صه علهبع۱ )صها‌هسته ۵۲ ععصمن الم -7 12016 


(0.عی) »هرن 
ی 9 سورفکتانت (میلی‌مول 
میانکین . بلژال اتلد ایندول استیک اسید ‏ اس شاهد .در کیلوگرم) 
مصتصصه 16۳02۲۱ هن ۵ تن 
20( ۱ 0 2660۱6 ۲۴800۱6 و اماجم) ۹0 
.مس 
2۸ 69620 5830-40 4870-40 0 0 7 
5۸ ۳ ط692 94۵ 6 25 و 
50.3 2140 55.90-0 69920 0 23 در کیلوگرم) 
میانگین صمتاحاجهعومی وا 
48.65 612۸8 700۸ 48.6۸8 ۱ و 
440 5800 730 0 ۹1900 0 تم که سکره کر 
99258 0004 9370-01 110 320 2.5 در گلدان) 
244۸ 1120۰ 202 1372 20 5 فد 
_ م2 ظ 
96.05 1104۵ 214۸ 2-60 0 (206.ع) 
21 


در هر ستون و ردیف اعدادی که دارای حروف مشابهی هستند از نظر آماری در آزمون دانکن معنی‌دار نیستند. 
باکع) موجه مامتاانامط فرصه‌صننا وا امن رلاحمز/نصعنه امه مته تعااع1 فقو فص بزج 1۵11097۵۵ مصعع]۷ 


جدول ۸- اثر سطوح سورفکتانت و تنظیم کننده‌های رشد بر غلظت (میلی گرم در کیلوگرم) و جذب مس (میکروگرم در گلدان) اندام هوایی 
ماه 0صه ماو ممنممممجی موم تاممداه چن ممادانمعد عم اصام فصد مها اصمعمکسه که ععصمت ۲2 -8 ما12 


(۳۵.۵0۲۱) 
میانکین بنزیل ادن وینرول استیک اسسیر جبرلیک اسید . یر ور (میلی‌مول ر 
هع]۷ با ارس( 0 26606 1۳80016 0( 2000 کیلو گرم) 
۱۳6( 210 (-۵امصصه )صدی‌حاسه 
191 6912 6262 2190 322.60 0 ۲ ۳ 
7 
2۹۸۵ 232 31 65.42 02 25 مس | میلی گرم 
29900 240 1200 1130 252 5 در کیلوگرم) 
ميانگین ممتاحتناجهعومی 0 
550۸ 45.9 3725 49.5 مه 
4043 5800-40 5340-40 230 240 0 جذب مس (میکروگرم 
2-3۸2 9912-60 532-0 1252 34.80-0 2.5 در گلدان) 
9364 1332 78.620 90920 32.000 5 9 
كِ_ معلمامد نت 
931۸ 7۸ 798۸ 32118 بانگین (۲0۲۱.ع۲) 
ظ2ع۷ 


در هر ستون و ردیف اعدادی که دارای حروف مشابهی هستند از نظر آماری در آزمون دانکن معنی‌دار نیستند. 
باکع موجه مام‌تاانام فرصه‌صننا وا امعلن رلاحم‌ز/نصعنه امه مته تعااع1 فقو فص بط 1۵۱109۷/۵۵ فصهع]۷ 


اثر برخی تنظیم کننده‌های رشد و سورفکتانت بر گیاه گلرنگ در خاک آلوده به کروم ۱۶۳ 


افزايش تجمع فلزات در قست‌های هوایی گیاه یک مکانیسم 
دفاعی در برابر تنش‌ها است که باعث افزايش مقاومت گیاه به تنش‌ها 
(مثل فلزات سنگین) می‌شود از سوی دیگر با افزایش جذب عناصر 
غذایی سرعت تعرق نیز زیاد می‌شود و به دنبال آن جذب و انتقال 
آلاینده‌ها افزايش پیدا می‌کند که موجب کاهش خطر آبشویی آلاینده- 
ها و افزایش کارایی گیاه پالایی خواهد شد (۳۷). 


غلظت و جذب روی اندام هوایی 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده‌ها سورفکتانت در سطح یک 
درصد بر غلظت و جذب روی موثر است. اما تنظیم کننده‌های رشد 
فقط اثر معنی‌دار بر جذب روی دارد (جدول ۲). با اضافه کردن ۲/۵ 
میلی‌مول بر کیلوگرم سورفکتانت جذب و غلظت روی به بیشترین 
مقدار می‌رسد اما اضافه کردن ۵ میلی‌مول بر کیلوگرم سورفکتانت 
غلظت و جذب روی به‌ترتیب ۷۱ و ۲۲ درصد کاهش می‌بابد (جدول 
8) به طور کلی باید در اضافه کردن سطوح سورفکتانت دقت کرد زیرا 
غلظت بالاتر از حد بحرانی سورفکتانت‌های غیر یونی باعث آسیب به 
فسفولیپیدهای غشا سلولی شده و ممکن است در جذب اختلال ایجاد 
کند (۱۴). برگ‌پاشی هیچ کدام از تنظیم کننده‌های رشد موجب تغییر 
در غلظت روی نشدند» اما همه آنها باعث افزایش جذب روی شدند 
که به علت افزایش وزن خشک در اثر برگ‌پاشی تنظیم کننده‌های 
رشد است. با اضافه کردن جیبرلیک اسید و بنزیل آمینو پورین در 
سطح ۲/۵ میلی‌مول بر کیلوگرم سورفکتانت جذب روی به طور 
معنی‌داری افزايش پیدا کرد. تاسی و همکاران (۲۷) نیز گزارش کردند 
با اضافه کردن جیبرلیک اسید یا سیتوکینین به همراه ۲11۸ تجمع 


روی و سرب افزایش پیدا کرد. 


نتیجه گیری 

با توجه به نتایج با استفاده از سورفکتانت و تنظیم کننده‌های رشد 
بخصوص جیبرلیک اسید می‌توان اثرات مثبت در گیاه ایجاد کرد. 
کاربرد این تیمارهاء با بالا بردن جذب کروم» ضریب تجمع زیستی و 
شاخص جذب موجب افزایش گیاه پالایی و تحمل گیاه به سمیت 
کروم شود. به این صورت که با افزايش غلظت سورفکتانت و اضافه 
کردن تنظیم کننده‌های رشد بخصوص جیبرلیک اسید و ایندول 
استیک اسید وزن خشک اندام هوایی به صورت معنی‌داری افزایش 
پیدا کرد. استفاده از هر دو سطح سورفکتانت موجب افزایش غلظت و 
جذب کروم اندام هوایی شد اما سطح ۲/۵ و ۵ میلی‌مول بر کیلوگرم 
سورفکتانت اختلاف معنی‌داری در غلظت کروم اندام هوایی نداشتند. 
از اثرات اضافه کردن تنظیم کننده‌های رشد و سورفکتانت می‌توان به 
افزايش ضریب تجمع زیستی کروم اشاره کرد که نمایانگر اثر مثبست 
اصلاح کننده‌ها بر گیاه پالایی کروم است. استفاده از سورفکتانت در 
تیمارهای بدون برگ‌پاشی تنظیم کننده‌های رشد. باعث افزایش 
معنی‌دار غلظت مس در اندام هوایی گردید. استفاده از سطح ۵ میلی 
مول بر کیلوگرم سورفکتانت باعث کاهش معنی‌دار غلظت منگنز و 
روی در اندام هوایی نسبت به میانگین شاهد و سطح ۲/۵ میلی‌مول بر 
کیلوگرم سورفکتانت شد. در خصوص عنصر آهن با اضافه کردن 
سورفکتانت غلظت آهن کاهش پینا کرد اما با اضافه کردن تنظطیم 
کننده‌های رشد این کاهش را می‌توان جبران کرد. 


جدول -٩‏ اثر سطوح سورفکتانت و تنظیم کننده‌های رشد بر غلظت (میلی‌گرم در کیلوگرم) و جذب روی (میکروگرم در گلدان) اندام هوایی 
ماه 0صد واه ممتاجطصمجی مص7 ماممداه جهن هدمع ومع اصهام فصح فلعبعا اصفا‌دسه گن ععجمن ۲2/1 -9 12۱6 
(۳۵.۵0۲۱) 


میانگین بنزیل آمینوپورین ایندول استیک اسید جیبر لیک اسید 


۱/۹۹ میم ی 0 26001 170016 ۱ 
۱/4 20 
9+۸ 1022 2-220 9322 
968۸۵ 1012 2-۰20" 10۳62 
27.98 1926 11.06 1996 
76.1۵ 645۵ ۳/۳۳۳ 
3 89.90-6 ع-46 .73 69.166 
126۸۵ 153120 1160-0 1902 
5475 06-6, 77 1110-0 11906 
106۸۵ +104 125 


"۳ سورفکتانت (میلی‌مول در 
00000 کیلو گرم) 
۱ ۱ 
949 0 17 7 
0 25 غلظت روی (میلی گرم در 
5260 5 کیلوگرم) 
میانگین جمتلج م0086 271 
۳-۸۵ (تععه) 
68.006 0 
46 25 جلب روی (میکروگرم در 
226 5 گلدان) 
کید توص کلمامرت 70 
وو وه میانگین (۵0۲۲.ع) ما2 
2( 


در هر ستون و ردیف اعدادی که دارای حروف مشابهی هستند از نظر آماری در آزمون دانکن معنی‌دار نیستند. 
باکع موجه مام‌تااناجط فرصه‌صننا وا احمعلن رلاجم‌ت/نصونه امه متج تعااع1 فقو فص بط 1۵1109۷۵۵ فصعع]۷ 


۴ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


به طور کلی اضافه کردن سورفکتانت تغییری در جذب آهن ایجاد 
نکرد اما باعث افزايش جذب منگنزه مس و روی شد. افزایش جذب 
عناصر غذایی به عنوان یک مکانیسم دفاعی باعث افزایش مقاومت 
گیاه بهتتش فلز سنگین کروم و کارایی گیاه پالایی خواهد شد. اگرچه 
سورفکتانت اثر مثبت بر تنش فلز سنگین کروم دارد اما استفاده 


گلرنگ در آلودگی کروم داشت. با استفاده از تنظیم کننده‌های رشد 
وزن خشک اندام هوایی» غلظت آهن و جذب کروم. آهن, منگنز. مس 
و روی افزایش یافت. بنابراین با ایجاد تعادل هورمونی با برگ‌پاشی 
تنظیم کننده‌های رد می‌توان تحمل گیاه گلرنگ به تنش فلز 
سنگین کروم و پتانسیل گیاه پالابی را افزایش داد. 


همزمان سورفکتانت و تنظیم کننده‌های رشد اثر بهتری بر گیاه 


منابع 


۶ 1۱6 مه رراتاتصمانه همه ررتایتجمطلمعوم1ظ :عاممصصمم رصم اهتاوعه] طا فاصمجصرماه مم2ع1. .2001 ,1۱.0 مصه۲خظر 
۱۱6۷ ,6۲۱۸8۵ 0۲1۵۵6۵۲-۲۷: .10 :20 رفلقاعظ 

۰ ۸9261 20 ,.۱۲.۸ 00محصطم]۷ وب حصتطه:0] ر.۲ فحفاطاخض .۱ ۲2۲10 .۷ مه۷ ۴۱2 رهگ موه« هط ریگ تلظ ریگ صعطو‌کض 
فص عص20167126 ها فافمطمومامطام مه بطومع )صفام اتدمع ۵۶ ممتامهتاهما ردام عطا فععصقطصه 2010 ملعات ,2015 
۰ 9 :22 ظ2۲0عو۱۴۵ ممتابااوظ مج عمصمزهه لد)ممصصطم ۱ص س امه معتععهظ صا دمممصصدل 00020۷۵ 
۷۵۵۵۵00 مصه-10م2 متا .2016 .0 مالو0حوظ مه رای طمفیمام ات هه ۲۷ رید )مصمناعت! ریخ 110عطعخظ 
ما صمتامعطهع۲ هه ممصمطمگتهص (م مبتاهی معمع۵۵/) 222 :۵۱و 60اهصنصد‌‌جمع-من ه گه ط012)10عصصمزه) ودام 
.9215-6۰ :23 21طمامصصعاص1 طمنهعومک ممتاتاا۲ مه ممصمزمه آم)ممصممز۱ ظظ 

٩0826 ۷‏ طاً فععصف ‏ 0عم0صلمه . متصتانهآمصتصن ...2012 .۲ ودتجتتا له هه ری گحتطفه. رفظ مداخ 
۲ فاصهاص ری که ما00 ع«ماگصناه صا معصرمصه )صهلنرمتاصه ۵۶ ومتاد ت20 4ص دماباطتتاه لمملعماملوردام 
143-۰ :142 ممعیانامت) »م٩‏ دتاصمهو .ومصصنوع؟ مصئلقه 

کاصهامه تاد ۵۶ عصمنلص1 .2009 .۱۲:۲ وملهعصهعوعه ۷ 20 ریمض 0۲0210ظ ,یه م۱۷ رنه فهدن ویکگ,.0) 102مصخر 
135-0۰ :75 مممطامومحصرمصی اصقام طفتقصط علقو وه گه تمتاصمامم ممتاه0ممصهعم) روهام چت) فط هه 

)20016 ط1 16۷۵15 2610 1۳0016-3-266110 ممع۱۳ع متطفصمتاقامک .1989 .۲۱.0 بمتاندد مه رز صموو1ان ریک ۷۵۲۵2 
0۰ 180016-3-000۲1۵ ۵۶ ععصموعع عطع ها ممتامصصز10 )۲۵۵ فیامل)تاه20۷7 صرح م۷ مد 0عتناتاه فک0ماقام۵ع رات هار 
139-۰ :89 ۲۳۲۹۱۵102۷ )رهاظ 

0 فصمتنهانهممصا لقتماممتمه ۵۴ فامع]1ظ .2018 ۸۵ ۱۱1221 220 ,۷۲ همع ی تطعمعمط ریک لمهوه۳-تصععهدت ر.ظ مهتالوض 
۵ 0۷ 01 ۱۵20-000۵۲002)60 ۵ ومتاه0مصصمتم] رهام 0ماوتووج-«ال2ءتصمصل مصهالهعنهمامه صم فلمع1 اصفامهناه 
964-7۰ :34 ۱60۱02۷ 204 «تاوتصعمط (م دیچ۲۷ 26) 

۶ 211122000)وما وداج مه همتامهتاهما ردام 0ععصهطممعاهامط .2016 ۱ متهجمم‌صطفک هه ,۱۷ مممطمل! ر.عظ صعتمه‌0ظ 
٩016866 62: 339-۰‏ 5011 هه «حطمصمتوخ ۵۶ ده .(0)۵ 60 ویی6() )مق وه 50115 0عمصتصصه] 1620-60۴ 

فص و0 وعماقاناویک؟ طامی ‏ تصقاظ ۵۴ ۳۴1160۲ .2008 ۲.۷۰ مق مضه با تامهم مصتط 1 ریق تهل‌تطامظ 
36-۰ :3 م۱010 هعماج[ ۵۲ تمرتاول تقطمتامطصماص .رم مهو م0 هب نوی ۵۶ ۳۱۵۲001002۵۵4000 

۰ ا 0۷و . هه ری کا0مرتاتطاما۵ظ .ری مناطمع‌تاهتاتگ .رویط حصقطاهم لا .بیط قصماه00812۵۵۵ظ 
۵۵۵۵۵۵۵ ,2و0طام۱ع م۷۷01 عم مد یمدرم قمع صاصق گم اتمندمام بطم مه ممتاهاننهعوم) وطاظ 
87-0۰ :4 01121101عصصعزم) وطظ ۵ تمصتتان [ 

امصنامل حجمممتيخ .عللمو ۵۶ فعوررلمصه 126و مامتانهم عصل‌لمدط ۲۵۲ 1۳00۲0۷۵۵0 0مطمحظ تمامصهرمتل ۳ 1962۰ .0.1 و0منا0رتا0ظ 
464-۰ :54 

صهام 01 جمتلقنله۲۷ .2013 سای ت«مصف 200 ,۸ ۲۲۱۵۲۱0-2 .۲ 00نک و.ط تاصهماصمی ]۷۲ 0مطم-0200110) 
۶ قصنمل تحصمتامصماص .. .عملمعمد . سععرظ .ها ممتامجهه) ردام امعامنط . مفهععهصا ...ما فعماماناوع . ۵و 
365-5۰ :15 صمتاه۵01هه۵۲۵) دا 

۵۵ ( معممعالهطه 0ص وععماصه۸۸۷ .2017 ۷۰ تاش 20 رت عصقط2 رت نقا رت ۷2۵2 .نا مدا رن عصع2 ۸ عصفط 
منصقعه م1صامطمم ۱ ده 0عامصتصماوم فلامع گم صمتاهتعصهع۳ فطا ۵۲ ومنعمامصطمع .عم صهطصم مهامه تاه 80 
98-۰ :314 لهصیناهز ومتیمعمتمص لهمتصمیت .05صنا0مطمم 

۰6۵ )۱/1 1)612010108 :فاصهامهگتناه متصمتصمهر 0ع)۱2ورمطاه امصعطما وله مه ۱2/60ندمطاع ناخ .1995 .1 تاه 
٩۱۵۵۱68 ۳۵۲5۵6001۷6۵8 103: 358-4,‏ م)مممصصما ۱ص .فامعاه لهمزع۱۵م1ه 4صه وصناممطمم 

0 2010 020716 .2017 ۲۸۰ ۷۷۲۲ 200 ویک 92660 رهق تتقطاباظ ور قح‌فاطاه .م6 له ب. ۴۳2۳2 .و ناه م۷ ۲۵2۲10 
صقر طا. فصمتاحماله ‏ لهمنممم‌طمزه . مه لهمومامزوصاض-مصممصصر .مه وها. صیاتصمصم ۵ ماهتا ۵۵اه 
90-۰ :145 2160۷7 لد)ممصصمتدصظ مه رمما0م0م) ۴۵۵ 

و.آ.9 طاتهک1ن]-هاظ ریش تصحصصطفم! رم تعحواطاظ ر.1 تفع بیع 2660 ,.م له ,۲ ص۴2۷2 .و نله .]۷ ۲۵2۲10 
۵۲ معط ولرمو 0مامصتمصاومی یتمه گم اصمصم‌مه‌صه۳)۵ظ۳ .2018 .۰۲ مه مضه رهگ تتمطاباظ 
.255-۰ :151 ۹21607 له)ممصممز۱ ص مه زع۵0۵)۲۵:0۵۵10ظ .2010 منصتان بمامصتصح 5 0منامم2 «افتامصمومه تعصا 

۰ 10021 220 ,یک 00مصصطه۷ وب نت۲ ,۷۷ منطو ری مه 2 ۸ مهس تقاط ره ۲۱2۵۵0 ریق له ,یه ۲۵۲۵۵0 
۵۱۱۵۷12)60ه فععمصعل 0020۷6 مصه وفلومط‌صوومامطم رلهء‌توماملووطام :ععصتلععد صمتامن طاً فقعتاه تلم :2016 
61-۰ :104 «صماوظ ۵۶ لمصصتاهژ موه طاجمو .عصتهاه‌ماممتب او 

ص ماناماتتاه همع من مامتها 01 ۳۲۵۵۲ .2008 ,۷۲ ت22 220 بخ عمط ره 0مصصصصحفطت ۷( یه ۲۵212 


9 


0 


اثر برخی تنظیم کننده‌های رشد و سورفکتانت بر گیاه گلرنگ در خاک آلوده به کروم 


1475-0۰ :20 وعمممزمی ام)مممصصم ۱۱ ۵ امصتاول .(1 مت میاهح )0 مب« مالصناه 

۲« منامام ردان (۲۷۱) تمد گم ممتلهع۱۷]۵0111 2011۰ .1.۲ ۱۷۲۵۱۷۲۷۵ 2 ریکا.ظ 9۳۱۷۵۵)2۷۵ ر.ظ ۷ طفصته ریگ کهسوصدی 
-1385 :33 صنمصهاظ ممیعم۱م۳۹1ظ امه .عمصلل۹660 (رمل) زک ما ممتاه‌تاممه 2010 متلامتعهاطاتع فامصمومرم 
1397 

(۱ امک 0(۸۵۲۵)) ومامطمتايه جوم 20104 منلام01۵۵۵) 2000۰ ۰.۳۲۰ ۷۷ تمام)تصطه 0صه ریک کعع‌وه۲۱۸0 ربا تعال۳۱2 
-75 :681 معامطمتاتظ هه وومبهصمن امصمتامصعط1 ۲۷ م1 .م۳000 1۳0176288 ما له ومع )0۲0۵۵0 60 ۲61۳0۵۳۷ 11 
۸ 

0صح طمتاحصتصصهع 5660 هم مصل2 لمح امعامنه رهم6۵ محصتاتصطق 0مرتصهر 0۵۶ ۳۲۲۵۵۲ .2011 .۲ زفامطع۱۵۲۵ صه ریق صطونام۴ 
1463-6۰ :6 طمتمعومک آمتملنم‌تتيه ۶ه امصتهژ مهه‌ته عب مهد که طا«مع عصنالععو 

7 .2005 ,۳۲ 160100701 20 .1 ۷۷۵۱۵2۵1 ,.گ ۹602710۷ ریق 12212772 ,. لک طامصوو وم رل تاجن ر.ظ 1282717010 
٩۱۲۵۵610 0۰‏ 00010۳۷۵۵0 عط] صاً مامصدمتطل ۵ جمتامن۲۵0 صح 0۲۲حفصعا 1۳۷69012246 0 ۵01 2 28 متقطم‌آتاه 2001160 
260-68۰ :(286)2 ۳۳۱۷۱۲۵0۵۴۵۵۵6 جح امن ماصهاظ 

۶ ات0[ ۱2۱۲0۲ .علژمع طاً مصیاتصصهی م0صنه 1620 ۵۶ باتازدامصه 4ص صمتام:20801 جم صفاعه] تاد 01 ۲۲6۵۲ .2017 ۱۷۲,۹۰ )مک 
.155-۰ :57 5616866 5011 

060762865 2010 منامللقه طز۳ صمحاجع۲۳] .2008 ما ۳0۵0۷۵ 200 ر.ت) 92212 ,.1 12002 ریک ۷۵۲۵۵۵۵۷۵ ببظ ۷ماصهتکز 
920-1۰ :165 ۲۳۷۹۱۵0۱02۷ )صهاظ گه امصام؟ .عاصفام ممتقصه ما و1ومط)طوومامطام وم یاهع 0۶ 0ع11م 

۰ 224 ,۳۵288221656 رظ1]0 ر21۳6 10۲ 91ع] 011و 1۳1۳۸ ۵ ۵۶ آمممهم1۵۷۵1۵ .1978 ,۷۷۰۸ ۱۱۵۳۷۵1 20 رب]. ۷۷ 1052۷ [ 
421-۰ :(42)3 فتاه[ 2متمصصظ ۵۶ 00 ععصمل8 5011 

,)۱۵ لحتعصنصه جم ف)عع1له فا صرح معله)منا تمه اصملجم۳۱۵۵۷ .2008 ۷۷۰ مصهل هه ,۱۷ عص2 ۷۷ ,. 20 .۲ ار[ 
2628-6۰ :99 ب«عمامصطهع ]۰ عما10۲680ظ با ق۲۱۵۱ ۸۱۵۵/۱ صا ولوعط)صودمامطای 4صح حصماورد ععصع1ع0 )مه «متاصه 
عصلودا اصعصصحع0 ۵۵۱۱۵)60-5011 1620 صرح ۲۸۳۴۲ 10۲ واصمامه؟ناه متتم)مطام‌مصض .2009 ۰۳۲۰[ و122ظ 204 ر.ت) ۱۷۵۲۵16۲ ر.ل ۱۷۲۵۱۵ 
381-۰ :197 ۲۵01۳۵0108 5011 0ص2 وتتظ وتعاج ۷۲۷ .10)210108] 

٩655, 00۰709۰‏ ۶۵0 24 اصهام ۵۶ ع0001صقا ,قصمصرمصعفطم ووععمه لصه وعصمصص‌مط عصعظ .1999 5.9.1۷ ۱2۸0۷1 

2 1۳080 (11) 2 20 (11) بن 0۶ ۲۵80۷۵ 60مصفصممصهامه]نتاو ,2008 .1 0۵۷ 200 و.لیعر نا .نا ۷۵ رفظ «طاجهصی۴] 
197-7۰ :190 مم۲0(۱)1 ام 20 رتم رماه ۷۷ .011و هد 60امصتصصماومم 

٩01 ۰‏ 0۶ ۷۱۵۱۵۵05 .عاامصه منصهوته 24 بصمهانده متصهوعه بصم‌هانیق 101۵1 .1982 .۲.۳۲ وتعحصصرمق مه ر.ن صمواعل 
539-۰ :(08018011282مط)مجص) ومناتوممزم لمع م۵10۱ا۵منص لمح عمط .2 )۲2۲ 

-3 )۲2۲ وتوراممم 5011 ۵۶ ۱۵/۵05 .5۵1105 9901۷760 ماما فصه تالجم لهمت۲ا0ع۱ظ :اتصتاحگ .1996 .1 8ع020ظ۴ 
417-۰ :(05019011203مطاعظ) و0مط)ع]۷ لهعتصم) 

موم طا ممتافمتماهی ما لمع ملامهطاهازن .2015 هم تطه2 مضه .۷۲۰۷۲ صقطک ,لبط تقطووفم ی صمعلوو 
0 مهم لماممممص ارم ممامصتصهاممع-(۱۷۲۱) اتمه مممتلاطهاه هه ماه ۵ طاسمع فطا فععصهطمم 
10610-17۰ :22 ۴۵962۲0۲ صمتات(01ظ 

عص جه 26010 متصصناط 4ص قماهلناوع؟ ومع اصهام ۵۶ معصمتالصا .2016 به تطعمصمک هه ریک لم۲292-تصعوهدان را طعمطه 
:6 ۹016866 9011 20 طمصمتوظ 0۶ وع۷ هه ٩۵1‏ دنامعتهعلهه ۵60امم-۵ظ 2 ظص1 ع2تقص ها 1620 گه ط012)0مصصمزم) ودام 
1733-0۰ 

فص مه علمهناه) عبمالصته ۵۶ لهتاصمامم ممتامهتاه فلقامج ۳۱۵۵۷۷ .2005 ,۱۷۲۵۸ تمج‌طاطهز۳۸ 28 ۸ تطام 
.35-2 :3 وعمصملهه له)صمصصمم ۱ص ۵ اقصتاه؟ صمم‌ودن .(عام76 0عاعوهظ) 12مصده 

ما1 آهمزومامصطمماماظ ,مطاموعت ما ر2008 .۲ صصهوتصهآه۴ 20 ر.ظ تقصناه۲ ۹ ریق قطاععن ری وزیا 
(3-6 00۰) ععصععلصمی عسماالمه لمممتمممعامز 7۳ مط که معمنلععع۳:0 م۲ مسومالده آن امعصهبم توص متاعجمم 

مانجمنته عم اصفامهسه وه متقصهوه هه ماقصصمعطه ۵ جملا50۵:۵ .2012 ب تمرم هه رل هتفخ ۷ ماهس 
919-۰ :33 1600801087 قصه ممممزمگ مملفتهم1۳15 ۵۶ متا[ 9[۷۲۸2(۰-ظ) 

معط صاً دتماهاناوع؟ )2۳0۱ صمام فتامجم‌ومه 0۶ قامع]61 16 .2008 ,۱۷۲ 21671اعدظ 20 ر.ت ۲۵۳22۵111 .لگ 30۱0۵6۲ ر.ط 2951 1 
66-۰ :71 ع۲مطمومصصمه .قلقامصه ومع که ممتامه۵ه۵) ردام 


۱۶۵ 


29. 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) زک 0صه عاد ۲۷ ۵۲ افصس هم[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ ص. ۱۵۵-۱۶۷ ۹ 155-7 ۰ ,2020 1۷۲2700-۸011 با ,۷0 و34 ,]۲۷۵ 


0 0 )هه مه ماما ما6۵ 6۰۵۱۲۸۵ ۳۱۵۵۲ مصصمو 0۵1 ۳/۲۵۵۲ 16 
ااراتت 0۱۱۱۰۱۱۱۱۱۱ ۱۱۱/۱۱۱۱۱۱۱۱ 9 


#زمووو ۲- موی 1۳۰ - ۱۵و16 .5 
08-07-09 :16061۷60 
05-02-2020 :666060 


,0۳۵0212101 2107 رعصتصصه) مطاوم۱ مر موی راملز۳۷ فلحامجهط ملدم مص ۵۶ مهم ود رم)) مت تممتامل0 1۳۸0۲۵ 
0 مصتصجمل ۵ مها عمط فملتفعظ ,ععنتامهگنامصفمظ متا لاه 20 (ععو «تمامحم ربهر عصتاان رعصتاهانمتامعام 
۰ 10۷ 21 6۷۵۵ 1120۲6 مها ود م6 مییل ومع عصفا مج روماهعع [زمو فطع فماتتافتل مفله 16 مصقصصییط 
6 10۲ وعععم مع نی موجه تقا۵و لدم سم وام۷ ۳۵120 2 وه ۱۷1۵۷۵۵ ۵6 مه هه 61600۷۵ و طمتاهن0مصهمزم) ترطاظ 
4 طا«مو صقان معط مامعلله «اممهب 20 م۱0 همم ۵2۷۷ مه م۳۱۱۵ ولزمو 0عفصتصصداومن ۶ احمجصمع۳۸۵28۵ 
6 1۳66220 20 ۳۵2 62۷۱۷ م4 عمصه)915ع1 کصهام مفهعمه1 مه وصناممطمی لهعتصصمهه فصو وفنا هه ۷۷۵ .ممصم 06۷۵10 
0 01006۲۵116 وه میاه فعمتماناوع؟ طمتع عصمام ۵۶ ممتاهء‌لاممه تهتام؟ ,ودره ععقعط1. .0120109عصصعتم)بوطم گه «مصمله‌تلله 
0۱20 عمهصفطصه مه ماه قمومم‌نبام فنامزن۷ 10۲ ۲۵0ع10و۵ع مه مصتام مصتصرح ٩6821۱‏ 8ص 2010 26806 180016 
مطا ۵001206 صوع ومومص‌مطام وهای ۵۶ ممتاه‌تاموه متامممع۱۵ .ولقاممط 62۲۷۱۲ صرح )هیام رواتصنلهه ما ععصهاولوع1۲ 200 
کصمام2 ]0۳ .عقعتاد لماع بعلصتا تصقام گم ممصهلده لمعمحرمط عصتصته‌صتمصه وه واطاح‌طامم )دمص قفا هم ب) ۵ مرها 
اصفامدساه وملومع‌ععه .272012011107 عتقطا مقوع‌مهد معحفط صج فیاممنامع مه تعقصهتا صمدً قافصظ ممصقطمه تمرم 
مم 0 ما وومصع۷ معا فا ۵۶ اصمان عمط صتماتهعیه مه معلته طا اصماامموصها ود طملاهت0مصهمتم هام 0عاوتووه 
۵ )2۲0۱۷ ماه ۵۶ ممتاهءناوم2 م1 .همم دای تقاممه عم [۱۵۷۵ صتجصتاون فلا فص ما 4صه فصمتاتل‌جمع 
۷۵ ۰1۵ .100)هصتصصفاومن تقامحظ 62۷۱۷ قچ ناو وعفومتاه ماه ۵۵۵۵ مه ۳۷۵۲ 616011۷6 صح و9 صهه فاصهامه] اه 200 
صرح عصنیدام مصتصصح آر2صوظ رهتمه مذاعبه‌هاهارن فمصمحطرعمط طمتع عطع ۵۶ فامعله فعطا مصتصصعاع م۵ موس تاو فتطا ۵۶ 
۷۲۱ بع۲ بت 0۶ ملهاون مه ممتاهممممصمه رمع عصهام من صمامهگساه از 0مصتصاصدرمی صع مصمله 2010 26606 180016 
۰ 10۲ 12010۲ ۵۲۵8۵۵01200 دا عصصرمی صح ص قح بت 

٩1۵6۷۵ (6 ۵‏ ص2۳ 2 طعامتطا وفهم م6 0ع4صنامع. مج تنج فه ززمو فظ۲. ءفل‌مظ)۱۷]۵ 0صه [۱۷]2۸)6۳12 
صمصصتهمه مویامطصوعع خ .علمطامصه 0ته4صهاه عصتمی فمتاهم۲0م لهمتمممطمع 1و رهام اتمو فنامتنع۷ مصتصماعل م0 2021۷760 
۶ ۱۵۷۵15 عبط عصتلنامصا 4 ۷ ۵۶3 اصمجصمع‌صهه متعمامه؟ ه طز هدع 2۵0ت0صه «اماعام‌جصمع ۵ مد 0ممنا0ص۵ع ۱۷۸۵8 
عنااععه‌طنتن ,امقجمع) متمتدانوع: طاسمه تصقام گه ولونها سم جح اتمه ی امصصص 5 هه 2.5 ,اماجمع) )صماموساه 
فصح صتدمتد معا/مصه 5 رها 0عامصتمومع م۵ ولرمو لح .رمصتتم مصتصصح [ررمحعظ مصه تمه متاعع2 1.0016 رد20 
۰ 011501160 0۷ اتمجوره 11610 26 2160)صنقج ۸۵۲۵ ومامرصعه ارو معط رصم)ه‌منمهد یتنا تصصمصظر 1 101 10201202060 
عصتا معتطا 0مصمه ,ماتتملص0ممظ تمد 106۵ )1 0ع)وعتصاون ۷۷۵۲۵ ۹6805 (م ۱۱۵0۵ هه عباماللم 
و 40 20 20 ,30 0۶۴ ماه عععطا کج ٩۵۵۵0‏ ۱۷۵۲۵ و۲ماهناعع۲ طابامزن .فا۵ه عط صا 0ماصهام صرح بمته/ 01901160 ظ)۷1 
عط م4صح مقنامطصمععع ۵۶ ممتتقجمه 0270صهاه مطا صا ۱۵۵ متع۱۷ فاصهان م1 ,۸ 1 ۵ ممنامتامهعصمع 26 فصتاصهام ماه 
واصعا عمط رعصتاصهان ماه درم لگ .عاه/۳ 009011160 رها پماتمدمرق 610 26 0مصته)صتمصه قه صمتجمع عتنافتمصط 9011 
2 ۲۵20060 عمط آتاصتا فتاتعامن) دم 2 معب۵ طا 0ع صفطا مضه تمه عون اد 0مطفه فص 0ماوع هط ۱۷۸۵۲۵ 
2 ۷10 مطتاممتاه 0ص2 عصتطاوه ال ممط 1 ب0ع4صتامتع مه ومامهه اصهام 0ع۵-01ن عط رولتهسعمالخ وله مومع 
متصصماجه ها 0مصتصصتماع0 مه۳7 ]0مطو ما طا۱۷ صع بت مص بع۳ وت ۵۶ طمتاهتاجوعوهع فطا یتمه 020010110 لقحرزمظ 
۲صصوصصمه ه مصلوته هی مهب (۸ 0۵۱۷هه) ممصهلنه۷ گه فلوولممه 1 .(670 هه 20مصنطم) ‏ صمتامت0وهه 
0.05(۰ > ط) ]9ع] صهعصنا عفد ۹۵۵۵۲۵۵60 ۱۷۵۲۵ فصقفطظ. اصمصصاهعتا اصمعالن بلامی‌نصوند صعتوعه . ۲۵00۲260 
٩0۵0116 ۵۷۵۰‏ ۵ ۷/16۲ 6۵10012160 ۷۸۵۲۵ ([۱۲) 1۵06 معلمامنا 200 (۸ظ) )مم‌تاومه ممتاح‌انتصتاهعه ۳10102162 

2 20660 وماماناوهر طا«مرع 4ص اصممدکته گم ممتاتل0ه عقطا ۵0«مدو فالناوع: مظ۲. خصمتععیکزظ م0صد ومع 
ماتمجمتد مه 046ص معلماوا بممت‌گلهمه ممتاهلسهعه لهمتومامزه بلطعته/ سل ]0مطه صا ععهععما اصوع/نصوزه 
۶ 2096006 مطا صا مان معلمامد 0صه ممتاحقاجهعصمي فطا ۲۵06۵0 مصمامهسه آه ممتاتل0ه .ععلماوه 4ص طمتاحاجهمصمم 
1۵0۲6۵860 80 ممعت ۵۶ صمتاهء‌تاموه رقتماقاناوع: طامع کصقام ۵ عمصعوعيم فطا صا تاه روتماهاناوع؟ ۵و 
همه عوروم6 ,6فعصمع‌صهصه ۵۶ ممتاح‌امه‌عجمع صففصه 060۳62860 اصفامهگند م۱ امصص 5 کم صمتاه‌نام وخ .عصمتامصهعجمع 
5 ۶ه ممنانل0ه طعحمطلم .عصمتتح‌تجععومی ملقاعصه 0ععمعمصا احفاعماسه ۵ 1 امد 2.5 و ممتانق0ه عانط ۷۷ .2106 
عمط که صمتاامهعومی عطا عصتمدهءمصا جن امعته 60امتاده ۵ 6«قط امه فنل 11 ماطعته بل 0ععحعمصز اصماعهساه ای امد 


٩3۱۲227 ۵۷۵۹,‏ ,اه‌هد ۶ معملامی ,ملد [ز50 ۵۶ ]1۱۳۵۵۵۲۵ ,۲۲۵۵9950۲ عاه00ووظ لصو صع0ن6 .۳۵12 -2 4صه 1 
۰ 1۲21 ,۳1۲22 

رم تمصع هگتصع فطع :تفص ءمطاننه مصت طمصدمتزم) -۶) 

10]: ۷ 1 


اثر برخی تنظیم کننده‌های رشد و سورفکتانت بر گیاه گلرنگ در خاک آلوده به کروم ۱۶۷ 


همع 00)۵00۷۵ 2 و1 مت ماصعصوهاه ۵۶ معلقاونا 0عفهعمص1 فتماقاناوع: طاسمع صقاظ اصهام فطا صا فتصعصمام 
۰ 22211751 

صباتصجمتده ما کصقام مطا ۵۶ ممصه‌اوژوعر معط 0معهعمض1 قماهاناعع۲ همع مصقام عصتعه اقطا قیهمممه ]1 خصمتفسمومن) 
عط ۲0 ۸۵۵۵۲018۵ .20 20 بان بصا۱۷ بع۲ فه ظعاو فتصعصعاه مفط ۶ه ممتامتمدهصه عصلعهعتعص1 طوبامعطا راطدامم باتمندها 
6 ۵ نموه تمس مهد مفهعتمصا قانام فتماماناوهع ومع صفام طاه عصملح 80 صمعهه که ممتات‌تانم2 روااتادع۲ 
۰ یاتطوم دا )۱۷1 


0 ۲۷۷۵۵0 ,تاه ۷60 جتمه م111عتعهاطارن) رلع2 266000 10016 رفصتسم مصتصصع ۵22۱ :6۲۱۷۵0۲۵8 


